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 تطهٌر مٌاه الشرب



 مقدمة

ٌعتبر الماء ثانى أهم العناصر الضرورٌة للانسان بعد الأكسجٌن الذي نستنشمه ﻿

وكما أن الماء لازم لاستمرار الحٌاة فمد ٌكون سببا فً المضاء . من الهواء

علٌها إذا استعمل ملوثا بجراثٌم الأمراض مثل التٌفود والدوسنتارٌا والكولٌرا 

  .أو غٌرها

فلمد أوصى والاهتمام بالماء وما ٌنمله من أمراض لٌس ولٌد العصر الحدٌث ﻿

(اله الطب عند المدماء) به أبمراط   

بغلً الماء الذى ٌستعمل للشرب كما ظهر واضحا على اللوحات الأثرٌة التى  

  .خلفها المصرٌٌن المدماء أنهم كانوا ٌمومون بغلى الماء لبل استخدامه للشرب



﻿ 

تطهٌر مٌاه الشرب أمر ضرورى حرصا علً صحة المواطنٌن 

فً معالجة المٌاه وعملٌة التطهٌر .  وضمانا لسلامتهم  

تهدف فً الممام الأول إلى التخلص من كل أنواع الكابنات الحٌة 

فى انطىر  انكائُاخ انحيحانًسثثح نلايزاض ولاتشًم الدلٌمة  

.انًتحىصم انًقاوو نهحزارج   

الذي ٌعنى المضاء على جمٌع انواع الكابنات   بخلاف التعمٌم 

الحٌة من أى نوع سواء كانت مسببة للامراض أو غٌر ممرضة 

 على شكل طور نشط أو شكل طور متحوصل أو اى شكل أخر

  

  

 



 عملية تطهير المياه

﻿ هى أهم خطوة  من خطوات معالجة المٌاه فهى التى تضفى علٌه صفة الصلاحٌة  

وتإمنه ضد الأمراض المعدٌة المنمولة عن طرٌمه وتتم عملٌة تطهٌر المٌاه بطرق 

-:متعددة منها  

 المعالجة الحرارٌة

وهً أول طرٌمة تم اكتشافها وٌتم فٌها غلٌان الماء، باستخدام الغلٌات، و لا ﻿ 

تستخدم هذه الطرٌمة فً إنتاج كمٌات كبٌرة من المٌاه نظرا لارتفاع تكلفة الطالة 

  .المطلوبة لها

 المعالجة الاشعاعٌة

هى مرور المٌاه علً لمبة تنتج أشعة فوق بنفسجٌة  وٌجب أن تكون المٌاه خالٌة ﻿

من العكارة ولرٌبة جدا من اللمبه المشعة لذا لا تستخدم هذه الطرٌمة إلا فى إنتاج 

 الكمٌات الصغٌرة من المٌاه 

 المعالجة الكٌماوٌة

الكلورة )الكلور : ٌمكن استخدام العدٌد من المواد الكٌمابٌة فى تطهٌر المٌاه ومنها﻿

.والٌود، والبروم، والجٌرلأوزون ، اوبرمنجانات البوتاسٌوم  أكسٌد الكلورثانى ، (  



 انشزوط انىاجة تىافزها فى انًىاد انًطهزج

 .  أن تكون لاتلة للجراثٌم ولا تإثر على صحة الإنسان•

 أن تكون رخٌصة الثمن ومتوفرة محلٌا   •

 أو ٌسهل استٌرادها طوال العام•

 . أن ٌكون استعمالها سهلا ومؤمونا•

 . أن ٌكون تخزٌنها سهلا وآمنؤ•

 



 التطهٌر بالكلور

﻿ إضافة الكلور من أكثر الطرق انتشارا فً عملٌات تطهٌر المٌاه  

ولد كان لظهور عملٌة الكلوره اثر كبٌر فً المضاء بدرجة 

كبٌرة علً الأمراض التً ٌنملها الماء وذلن بؤلل التكالٌف 

وابسط المعدات والل عدد من العاملٌن ولولا عملٌة الكلورة 

لانتشرت أوببة الكولٌرا والتٌفود والتى كان لظهور الكلور 

  .واستخدامه الفضل الأكبر فى المضاء علٌهما

وكذلن سهولة ، وٌتمٌز التطهٌر بواسطة الكلور بسهولة استعماله﻿

الحكم على مدي فاعلٌته بالتؤكد من بماء لدرا من الكلور فً 

  .الماء بعد فترة من إضافته



الكلورعامل مإكسد لوي وعندما ٌستخدم بكمٌات كافٌة فإنه ٌولف نمو 

  .الطحالب فى المرشحات

 

والكلور عنصر كٌماوي ٌنتج خلال صناعة الصودا الكاوٌة وٌدخل الكلور ﻿

فً كثٌر من الصناعات المدنٌة والحربٌة منها علً سبٌل المثال 

صناعة البترول والمعادن والورق والمنسوجات والصناعات 

الكٌمٌابٌة والصناعات الغذابٌة كما ٌستعمل الكلور فً معالجة مٌاه 

  .الصرف الصحى وتطهٌر مٌاه الشرب



 صناعة الكلور

ٌتم تحضٌر الكلور فً الصناعة بواسطة التحلٌل الكهربً لمحلول ﻿

وٌتجمع الغاز عند المطب (. ملح الطعام)كلورٌد  الصودٌوم 

الموجب وٌتم سحبة حٌث تتم إسالته وٌحفظ فً خزانات كبٌرة 

إلى أن تتم عملٌة تعببته فً الاسطوانات المستخدمه فً محطات 

  .المٌاه ومصانع النسٌج و خلافه

 خصابص الكلور

: ٌمكن أن ٌتواجد الكلور مثله مثل أى مادة فى ثلاث صور مختلفة﻿

الصلبة ولكل منها خصابصه. السابلة، الغازٌة .  



لونه أصفر مابل إلى الخضرة  وهو أثمل من الهواء مرتٌن و نصف له رابحة غاز ﻿الكلور

35.5ممٌزة شدٌدة النفاذٌة ووزنه الذرى    
لتر /جم 14.8،مْ 20لتر ماء عند /جم 6.7)الكلور الغازي ضعٌف المابلٌة للذوبان فً الماء ﻿

كما أن حفظ ، ماء عند صفر مْ  ولذلن لا ٌنبغً رش الماء على الكلور المتسرب 

تركٌزه لفترة طوٌلة. محلول الكلور فً درجة حرارة باردة ٌحافظ على  .  
إلا انه ٌمكن أن ٌساعد على ، وبرغم أن الكلور لٌس مادة ملتهبة لابلة للاشتعال أو الانفجار﻿

. الاشتعال تحت ظروف معٌنة   

إلا انه ٌتحول إلى ذلن بشكل مإثر إذا ما ، كذلن فإن الكلور الجاف لٌس مادة مسببة للتؤكل  

. تعرض للرطوبة  

غاز الكلور سام ومهٌج للاغشٌة المخاطٌة المبطنة للانف والعٌن والجلد والربتٌن وٌسبب ﻿

. سعال وصعوبة فى التنفس  

 2سم / كجم7(أو ٌسال تحت ضغط عالً ) م ْ، ضغط جوى ا بار 34.1-ٌسال بالتبرٌد عند 

ولذلن ٌحفظ وٌنمل علً هٌبة غاز مسال بالضغط فً ) ، فً درجات الحرارة العادٌة

كٌلوجرام وتتولف  1000اسطوانات من الصلب تختلف سعتها من خمسٌن الى  

  .العبوة المستعملة علً الكمٌة المستهلكة فً محطة المٌاه



جزء  3فى حالة وجود تسرب لغاز الكلور فى الجو فإن 

جزء  5بالملٌون هى الل نسبة ٌمكن حسها بالشم وعند 

فً الملٌون ٌصبح تؤثٌرها مهٌج للعٌن والربة وٌصبح 

دلٌمه عند  60 - 30خطرا إذا ما استشك لفترة من 

وإذا  زاد التركٌز ، جزء فى الملٌون 60 - 4 0تركٌز من

جزء فً الملٌون فإنه ٌصبح  1000فى الجو لٌصل إلى 

أما الكمٌة المسموح بها لغاز الكلور فً الجو . ممٌت

لا ( ثمانً ساعات)وتكون آمنة لفترة الوردٌة الواحدة  

. جزء فً الملٌون 1تتجاوز تركٌز   



 

 

 انكهىر انسائم

 

 

 مرة الماء من أثمل وهو اللون كهرمانً نمى محلول عن عبارة•

 حجمه ٌزداد إذ عالً، تمدد معامل السابل وللكلور .تمرٌبا ونصف

 لٌملاء السابل تمدد ٌزداد حٌث ،الحرارة درجة بازدٌاد كبٌرة بسرعة

 ولذلن  مْ  67.5 إلى الحرارة درجة ترتفع عندما بالكامل الأسطوانة

 من % 85 من بؤكثر الكلور اسطوانات ملء بعدم دابما ٌلتزم

 تعرض ما إذا شدٌدة بسرعة ٌتبخر السابل الكلور أن وحٌث .حجمها

 .السابلة صورته فً ٌرى ما نادرا فهو لذلن ،الجوى للهواء

  تنتج) منه الواحدة الحجوم وحدة فإن السابل الكلور تبخر عند•
 تسرب حدوث عند بالتالى و ﻿﻿﻿الغاز الكلور من وحدة 460 حوالً

 تكون بحٌث الاسطوانة وضع تعدٌل ٌتحتم الكلور اسطوانة فى
 السابل لٌس و الكلور غاز ٌتسرب لكى اعلاها فى التسرب منطمة

 

 



 انكهىر انصهة
م ْ فهو  102-نظرا لان الكلور السابل ٌتجمد عند درجة حرارة منخفضة جدا •

غٌر انه ٌتواجد متحدا مع بعض العناصر ، نادرا ما ٌوجد فً صورته الصلبة 
   .مركبات الكلورالأخرى فى صورة مركبات على هٌبة بودرة أو حبٌبات  و

 بخلاف الكلور النمى ٌتواجد الكلور علً هٌبة مركبات سابلة أو صلبة ﻿•

 

 محلول الكلور•
هٌبوكلورٌت الصودٌوم وهو محلول ٌحتوي علً حوالً )وٌسمً كٌماوٌا         

، من الكلور الحر وٌباع فً المحلات العامة كمنظف تحت أسماء مختلفة15%

وٌمكن استعماله كمطهر للمٌاه بشرط أن لا ٌضاف إلٌه أي أنواع من المنظفات 

وٌضاف مباشرة على الماء سواء بالصب المباشر من وعاء أو باستعمال 

لا ٌستعمل بكثرة بالإضافة إلى أن محلوله ٌسبب تآكل فً . )مضخة مناسبة
 المواسٌر



  مسحوق أو ألراص الكلور : ﻿
 

. من الكلور  الحر%  70 – 60و هذه المادة تحتوى علً حوالً ( هٌبوكلورٌت الكالسٌوم)وٌسمً كٌماوٌؤ   

وٌمتاز عن المسحوق المبٌض بارتفاع نسبة الكلور الفعال وبان نسبة الكلور الفعال لا تتؤثر بالتخزٌن لفترات لٌست ﻿

وعند الاستعمال ٌحضر محلول مركز منه ثم ٌضاف إلى الماء بالجرعات اللازمه بواسطة أجهزة . بالطوٌلة

  ﻿ .خاصة

 المسحوق المبٌض : 
 

له رابحة لوٌة نفاذة، الجٌد منه ، كلورٌد الجٌر أو الجٌر المكلور وهو مسحوق ابٌض مابل للاصفرار)وٌسمً أحٌانا 

إلا أن هذه النسبة تؤخذ فى النمصان بمضً الولت خصوصا إذا . من وزنة كلور فعال%   32ٌحتوي علً 

كما ٌجب اختباره لمعرفة نسبة ، تعرض للجو أو للضوء، ولذلن ٌجب حفظة فً عبوات خاصة محكمة المفل 

.الكلور الفعال لبل الاستخدام حتى ٌمكن تمدٌر الكمٌة التً تعطً جرعة الكلور المطلوبة  

 وعموما فإن استعمال مركبات الكلور اصبح غٌر شابع فى عملٌات التطهٌر للمٌاه نظرا لمتاعب ﻿

  -:التشغٌل إلا انه ٌستعمل فى الحالات الآتٌة 

 

. تطهٌر شبكات مواسٌر توزٌع المٌاه بعد إنشابها او إصلاحها 1   

تطهٌر مرشحات وخزانات المٌاه.  2  

. فً حالات الطوارئ مثل حالات الفٌضانات. 3  



  استخدامات الكلور فى محطات المٌاه﻿
يستخدم الكلور فى محطات المياه لغرض التطهير و للقضاء على مشاكل الطعم و الرائحة و لاكسدة 

 الشوائب الكيميائية

.  التطهٌر:  ﻿1 

إذ أن إضافة الكلور تتسبب فى قتل البكتريا . يستخدم الكلور فى محطات مياه الشرب كمادة مطهرة

ولذلك تحدد اشتراطات جهات الصحة المختلفة ضرورة . الضارة والمسببة للامراض

إضافة جرعات وافية من الكلور للماء تكفل توافر الكلور المتبقى حتى نهايات شبكة 

(لتر/ملجم 0.  2فى  حدود ) التوزيع   

.  المضاء على مشاكل الطعم والرابحة:  ﻿2 

إذ أن معظم مشاكل . قد يستخدم الكلور للقضاء على بعض مشكلات الطعم والرائحة فى مياه الشرب

الطعم والرائحة تتسبب عن بعض النباتات المجهرية الدقيقة التى تتواجد فى مصادر المياه 

فيتفاعل الكلور كمادة مبيده للطحالب ويقضى على تلك النباتات المسببة للطعم . السطحية

إلا أن هناك أنواع قليلة من الطحالب لا تتفاعل مع الكلور بالشكل المرغوب . والرائحة

. ويترتب على ذلك زيادة حدة الروائح الطعم غير المقبول للماء  

. الأكسدة:  ﻿3 

.يقوم الكلور بأكسدة عدد من الشوائب الكيميائية الموجودة فى الماء كالحديد  

وتتواجد تلك . وبالتالى ازالتها من الماء. الأمونيا وكبريتيد الهدروجين , النيترات , المنجنيز ﻿

  .الشوائب عادة فى مصادر المياه الجوفية



  نظرٌة عمل الكلور﻿
فإن . نفرض مبدبٌؤ أن التفاعل سٌحدث فً مٌاه ممطرة . لفهم تفاعلات الكلور فً المٌاه الطبٌعٌة ﻿

الجرعة) كمٌة الكلور الحر المتبمٌة تتعلك مباشرة بكمٌة الكلور المضافة (.  



لتر لتلن المٌاه ستعطى نفس المٌمة    /مجم 2إذا اضٌف جرعة كلور بممدار : وعلى سبٌل المثال

ككلور متبمى حر بعد انتهاء فترة المكث( لتر/مجم 2)    



HOClوٌمثل حمض الهٌبوكلورز  أحد شكلٌن من أشكال الكلور الحر المتبمى وهو  

السابمه ٌنتج اٌون (  2) الأكثر فاعلٌة فً عملٌة التطهر وعند تحلله كما فً المعادله 
-OClالهٌبوكلورٌت وهو الشكل الثانى من أشكال الكلور الحر المتبمً وثؤثٌره فً عمله  

  .زفمط من ثؤثٌر حمض الهٌبوكلور%  1التطهٌر تعادل 



   تؤثٌر pH على التفاعل
ٌتؤثر التفاعل بالأس الهٌدروجٌنً تؤثٌرا كبٌرا فكلما كان الوسط الرب للحامضٌة زاد حامض الهٌبوكلوروز 

  .وكلما كان الوسط الرب للماعدٌة زادت أٌونات الهٌبوكلورٌت

 فمثلا :-

تكون النسبة 6.7عند الاس الهٌدروجٌنى   
﻿ حمض هٌبوكلوروز%  8 0+ملح هٌبوكلورٌت %  20   

تكون النسبة 7.3عند الاس الهٌدروجٌنى    
﻿ حمض هٌبوكلوروز%  6 0+ملح هٌبوكلورٌت %  40   

تكون النسبة 8.3عند الاس الهٌدروجٌنى     
﻿   حمض هٌبوكلوروز%  20+ ملح هٌبوكلورٌت %  80



ولكن فاعلٌته تختلف بالزٌادة او النمصان . ٌتبٌن مما سبك انه لد ٌوجد كلور بالعٌنة

 تبعا لاختلاف درجة  تركٌز الأس الهٌدروجٌنى

أما بالنسبة للمٌاه الطبٌعٌة فكما نعلم أن بها مواد ذاببة وشوابب عالمة وبالتالى فان تفاعل 

الكلور مع تلن المواد والشوابب سٌتداخل وٌإثر على كمٌة الكلور المتبمى الحر كنتٌجة  

. لذلن  

﻿ أو أي مادة ، نٌترٌت ، أمونٌا، إذا احتوى الماء على حدٌد، منجنٌز: وعلى سبٌل المثال

عضوٌة فسوف ٌتفاعل الكلور المضاف معها لٌعطى انحراف فً المنحنى ٌناسب تلن 

  المتفاعلات ودرجة تركٌزها بالمٌاه



الكلور المضاف ٌتحد مباشرة مع الحدٌد و  1و 2المسافة بٌن النمطتٌن   -:من الشكل

المنجنٌز و النٌترٌت كمواد مختزلة ولا ٌظهر تبعا لذلن أي كلور متبمى  حتى الانتهاء 

. من أكسدة كل تلن المواد بواسطه الكلور  

ٌبدأ  2،  3باستمرار إضافة الكلور نلاحظ انه على امتداد المسافة  بٌن النمطتٌن 

الكلور فً التفاعل مع الأمونٌا والمادة العضوٌه لٌشكل مركب الكلورامٌن  والمركبات 

الكلوروعضوٌة وهذه النواتج من أشكال الكلور تعرف بالكلور المتبمى المتحد ولكن 

. فاعلٌة هذه الأ شكال كعامل مطهر تكون اضعف من الكلور الحر  

غالبا ٌكون أحادى الكلورامٌن هو شكل الكلور المتبمى  2و  3وفٌما بٌن النمطتٌن ﻿

  :كناتج التفاعل



 3ٌبدأ الكلور المتبمى من النمطة ، ٌوضح الشكل  التالى انه بمتابعة إضافة كلور للمٌاه 

فً الانخفاض وذلن كنتٌجة لبدأ أكسدة مركبات أحادى الكلورامٌن الى  4حتى النمطة 

  . مركبات ثانً وثالث الكلورامٌن و حتى تمام الأكسدة وتكون غاز النٌتروجٌن



. ونلاحظ من التفاعلات السابمة انه  
كما ، إذا كان كمٌة الكلور فً الماء كافٌة فإن التفاعل سٌكون ثابت مع زٌادة الامونٌا

 فً المعادلة التالٌة





وٌختلف مفعول كل نوع من مركبات الكلور السابمة عن الآخر فً عملٌات التطهٌر 

وٌلا حظ . حٌث ٌلاحظ أن الكلور الحر الوي بكثٌر فً لتل البكترٌا عن الكلور المتحد

مرة من الكلور الحر  25أٌضا أنه ٌلزم استخدام ممدار من الكلور المتحد اكبر 

 لتحمٌك نفس المدرة علً المتل فً نفس المدة الزمنٌة 

علاوة علً ذلن فان التطهٌر بالكلورامٌن عملٌة بطٌبة وتحتاج إلى فترة تلامس ﻿

.اطول  

ثم ٌبدأ بعدها . هى أدنى لٌمة ٌصل لها الكلور وتعرف باسم نمطة الانكسار 4النمطة ﻿

بمعنى انه بعد نمطة . ظهور كلور حر متبمً وٌزٌد بزٌادة جرعة الكلور المضافة 

ولٌمة الكلور الحر ، الانكسار أي إضافة للكلور تظهر فً صورة كلور حر متبمً

بالمٌاه ( متحد+ حر )من مجموع الكلور المتبمى %  90- 85المتبمى ٌجب أن تمثل 

  .المعالجة



ٌجب أن نتذكر أن الكلور المتبمى المتحد ٌمثل مركات ثنابى و ثلاثى  الكلورامٌن 
THMs  As (عضوٌة  -والمركبات الكلورو  



 تتولف فاعلٌة الكلور فً لتل البكترٌا علً العوامل الآتٌة:-

:جرعة الكلور. ﻿1  

. بدٌهً إن فاعلٌة الكلور فى المضاء علً البكترٌا تزٌد بازدٌاد جرعة الكلور المضافة الى المٌاه  

( فترة التلامس) مدة  التفاعل بٌن الكلور والماء . 2  

فوجد انه . و نظرا لان  مماومة  البكترٌا للكلور باختلاف  أنواعها . تزٌد فاعلٌة الكلور كلما طال من التلامس  

ولد. ٌجب أن تمر ثلاثٌن دلٌمة على الألل من إضافة الكلور وحتى استعمال الماء كفترة تلامس  ﻿, وجد ان لتل  

وٌإثر كل منهما على الآخر ( الجرعة، وولت التلامس )البكتٌرٌابالماء تتؤثر  تؤثرأ كبٌرأ بالعاملٌن السابمٌن 

مع الأخذ فً الاعتبار أن الكلور المتحد تؤثٌره الل .فبزٌادة تركٌز الكلور ٌمل الولت اللازم للمتل والعكس بالعكس

. من الحر فً عملٌة التطهٌر ولذلن ٌلزمه فترة تلامس أطول لإتمام عملٌة لتل البكترٌا الموجودة بالماء  

فمثلا نعتمد على الكلور الحر ، من المهم معرفة فترة التلامس الملابمة  لنوع الكلور المتبمى الموجود بالماء ﻿

)  الشكل  . المتبمى فً  التطهٌر عندما ٌكون الولت الممطوع من نمطة إضافة الكلور حتى نمطة استهلاكه لصٌر

ونوع الكلور  0م 6 - 2عند درجة حرارة %  99بنسبة   E Coliٌبٌن العلالة بٌن الولت اللازم لمتل بكترٌا 

  .المتبمى بالماء

﻿ 



: درجة الحراره﻿. 3  
بالرغم من أن درجة حرارة المٌاه المنخفضة تحتفظ أكثر بالكلور إلا أن الحرارة 

العالٌة أكثر فاعلٌة، ولذلن ٌجب تغٌٌر جرعة الكلور مع تغٌر الفصول للحفاظ 

بمعنى إن جرعة الكلور تزٌد بانخفاض درجة ، على نسبة الكلور المتبمى بالمٌاه

  .الحرارة للحصول علً نفس كفاءة التطهٌر

: درجة تركٌز أٌون الهٌدروجٌن.  4  

لمد تبٌن أن المٌاه ذات التركٌز الهٌدروجٌنً المنخفض تلزهما جرعات كلور اصغر من المٌاه ذات 

 -وتفسٌر ذلن ان الأس . التركٌزالهٌدروجٌن المرتفع للحصول علً نفس كفاءة التطهٌر

لاحظ من الشكل أٌضؤ أن .  OCL,HOClالهٌدروجٌنً هو الذي ٌحدد النسبة بٌن تركٌزي كل من

 .  درجة الحرارة تؤثٌرها ضعٌف على نسبة التحلل بالممارنة بتؤثٌر الأس الهٌدروجٌنً

أما اذا استخدم الكلور غاز فإنه ٌخفض الاس الهٌدروجٌنى  وٌحافظ على فاعلٌة الكلور الحر ﻿

  pHواستخدام مركبات الهٌبوكلورٌت فً عملٌات التطهٌر ترفع من لٌمة ... المتبمى  

 ودرجة للوٌة  وحامضٌة الماء تإثر على التطهٌر بالكلور

فتمل فاعلٌة الكلور بزٌادة للوٌة الماء ولذلن ٌلزم استخدام جرعات كلور عالٌة كلما ارتفعت للوٌة 

. الماء والعكس بالعكس  

                   



: عكارة الماء.  5  

كلما زادت عكارة الماء زادت جرعة الكلور اللازمة إذ أن المٌكروبات لد تحتمً 

  .بالمواد المسببة للعكارة من تؤثٌر الكلور

, وجود المركبات الآزوتٌة فً الماء.   ﻿6 

عند تواجد مركبات الأمونٌا فً المٌاه تمل فاعلٌة الكلور فً لتل الكابنات الحٌة 

فً الماء ولذا ٌلزم إضافة جرعات اكبر أو إطالة ولت التفاعل بٌن الكلور  
(فترة التلامس) والماء   

: وجود مركبات الحدٌد والمنجنٌز.  7  
 وهذه أٌضا تحد من فاعلٌة الكلور فً لتل البكترٌا



 اضافة الكلور

    : ٌتم إضافة الكلور للمٌاه  بإحدى طرٌمتٌن﻿

 .  إضا فة الكلور بجرعات عالٌة ثم إزالة الكلور الزابد •

 .  إضافة الكلور بعد تحدٌد النسبة بواسطة التجارب المعملٌة الدلٌمة•

   -:إضالة الكلور بجرعات عالٌة ثم إزالة الكلور الزابد : أولأ﻿

وبهذا نضمن ، والممصود بذلن إضافة الكلور بجرعات زابدة عن حد الطلب

الحصول على كفاءة وفاعلٌة عالٌة لعملٌة التطهٌر وممكن أن نضطر إلى ذلن فى 
 . حاله الطوارئ أو إذا ما كان هنان شن فً حدوث تلوث بكتٌري لمصدر المٌاه

 -:و تتمٌز هذه الطرٌمة بالاتى ﻿

 .  كفاءة وفاعلٌة عالٌة لتؤثٌر الكلور علً البكترٌا•

 .  أكسدة الكلور للمواد العضوٌة التً لد تتواجد فً الماء•

 .  الحد من الطعم والرابحة التً لد توجد فً الماء•

إبادة الكابنات الحٌة الدلٌمة التً تماوم الجرعات العادٌة للكلور، علً انه ٌلزم •

 .  إزالة الكلور الزابد بعد التؤكد من تمام لتل الكلور للبكترٌا



  : وطرق إزالة الكلور الزابد
جزء فى الملٌون  1.5إضافة ثانً أكسٌد الكبرٌت إلى الماء بجرعات حوالً . ﻿1

لكل جزء فً الملٌون من الكلور المراد إزالته وفً هذه الحالة ٌتفاعل ثانً 

: أكسٌد الكبرٌت مع الكلور الزابد كما هو موضح بالمعادلة  

كمٌات حامض الكبرٌتٌن وحامض الهٌدروكلورٌن الناتجة من التفاعل ضبٌلة جدا 

دلٌمة بعد إضافة ثانى اكسٌد الكبرٌت  15ولا أهمٌة لها كما ٌجب أن تمر حوالً 
. لبل استعمال المٌاه  

﻿ إضافة ثٌوسلفات الصودٌوم إلى الماء لٌتفاعل مع الكلور الزابد كما هو موضح . 2
  :بالمعادلة



إضافة كبرٌتٌت الصودٌوم إلى الماء لٌتفاعل مع الكلور .  3
: الزابد كما هو موضح بالمعادلة  

 

تخزٌن الماء فً أحواض مكشوفة لمدة ثلاث  أو أربع ساعات لبل     . 4
  .الاستعمال وفً هذه الفترة ٌتصاعد الكلور الزابد فى  الجو

ترشٌح الماء فى طبمة من الكربون المنشط الذى ٌمتص الكلور الزابد. 5     
مزج المٌاه المضاف إلٌها جرعات عالٌة من الكلور بمٌاه لم ٌضاف . 6

  .إلٌها الكلور فتتعادلان
 



 ثانٌؤ: إضافة الكلور بعد تحدٌد النسبة بواسطة التجارب المعملٌة

 Break point تحدٌد احتٌاج الكلور باختبار 

احتٌاج الكلور هو ممٌاس لممدار الكلور الواجب إضافته لوحدة الحجوم ﻿

من المٌاه تحت شروط محدودة للاس الهٌدروجٌنى ودرجة الحرارة 

وفترة التلامس حتً ٌتم التفاعل الكامل بجمٌع مواد الكلور المابلة 

للتفاعل فى الماء وٌحمك كلور حر متبمً، وٌحسب احتٌاج الكلور بؤنه 

الفرق بٌن كمٌة الكلور المستخدم والكلور المتبمى فً  المٌاه عند  فترة 

 التلامس



 المصطلحات الفنٌة الخاصة بالكلور

 جرعة الكلور

تعرف جرعة الكلور بؤنها الل كمٌة كلور تضاف إلى وحدة حجم من  ﻿
الماء تكفى للمضاء على اللكابنات الحٌة، وٌنتج عنها كلور متبمى فً 

( لتر/مجم 0.2)حدود معٌنة   
. ماء3م/ لترماء أو جم كلور/ووحدة الجرعة ملجم كلور  

و ٌتم تحدٌد الجرعة المثلى للكلور عن طرٌك تجارب معملٌة حسب ﻿

 نوعٌة المٌاه المراد تنمٌتها

 كمٌة الكلور المطلوب اضافتها للماء

هى حاصل ضرب جرعة الكلور فى كمٌه المٌاه فى الساعة ووحدتها  ﻿ 
  ساعة/كجم







 الكلور المستهلن
ٌعرف الكلور المستهلن بؤنه الفرق بٌن كمٌة الكلور المضاف للماء وكمٌة الكلور الحر 

 أو المتحد المتبمى فً  الماء فى فترة تلامس محددة
كمٌة الكلور المتبمى –كمٌة الكلور المضاف = الكلور المستهلن   

 ﻿مثال: 
 100بعد إضافة  3م/ جم 0.  2ما هى كمٌة الكلور المستهلن إذا كان الكلور المتبمى 

؟  3م 20000كجم كلور لكمٌة مٌاه ممدارها   
 الحل

كمٌة الكلور المتبمى –كمٌة الكلور المضاف = الكلور المستهلن   
﻿كجم  4= جم  4000=3م20000   X 3م / جم 0.  2كمٌة الكلور المتبمى      

كجم 96=  4 – 100= اذا الكلور المستهلن   

هذه  الكمٌة استهلكت بواسطة الكابنات الحٌة والمواد العضوٌة وغٌر العضوٌة 

وهذا دلٌل . ولابد من وجود كلور متبمى بعد كل هذه الاستهلاكات. إلخ.. والشوابب

على أنه لم ٌعد هنان أى كابنات حٌة أو خلافه وأن الماء اصبح خالٌا منها و معمم 

 تماما



 الكلور المتبمى

 هنان نوعان من الكلور المتبمى ﻿

: الكلور المتبمى المتحد. ﻿1  

ٌنتج عن إضافة لدر من الكلور ٌكفى فمط للاتحاد  مع الامونٌا الموجودة 

وبرغم أن تلن البماٌا المتحدة تحمل لدرات أكسده تفوق . بالماء 

لدرة الكلور الحر  إلا أن فعالٌتها كمادة مطهرة تمل عن فاعلٌة 

وللحصول على الكلور المتبمى المتحد لا ٌضاف إلى . الكلور الحر

 الماء إلا لدر الكلور الذى ٌكفى  

فإذا كان الماء ٌحتوى على لدر ، للاتحاد مع  الأمونٌا الموجودة فى الماء ﻿

ضبٌل من الأمونٌا لا ٌكفى للاتحاد مع الكلور فإنه ٌتم إضافة 

الماء. الأمونٌا أٌضؤ إلى .  



: الكلورالمتبمى الحر. 2  

ٌنتج عن إضافة الكلور إلى الماء بالمدر الذى ٌكفى لاستهلان 

والكلور . الأمونٌا الموجودة فى الماء والمضاء علٌها

المتبمى الحر كما ذكرنا لبل هذا أكثر فعالٌة من الكلور 

  .المتبمى المتحد كمادة مطهرة



 اماكن إضافة الكلور فً محطات التنمٌة

ٌمكن إضافة الكلور إلى الماء فً أكثر من مولع فً محطات التنمٌة تبعا لحالة كل ﻿

محطة وكذلن تبعا لصفات الماء المعالج فً كل حالة وتبعا لتجارب وخبرات 

. المشرف علً التشغٌل  

 اضافة الكلور المبدبى

اى حمن الكلور بعد عملٌة الحصول على المٌاه من المصد ر مباشرة ولبل الدخول الى ﻿

(المرولات والمرشحات )عملٌة التنمٌة   

تتمٌز هذه الطرٌمة بالاتى :-  ﻿ 
• البكترٌا فً الماء لبل وصولها إلى المرشح مما ٌخفف الحمل . خفض تعداد

. البكتٌرى على المرشح  

• تطهٌر رمل المرشح نظرا لمرور المٌاه بما فٌها من كلور فى مسام الرمل أثناء 

. عمله الترشح  

• . كفاءه عالٌه فً إزاله اللون من الماء  

• . نمص فً  كمٌات الكٌماوٌات المروبه إذا أضٌف الكلور لبل أحواض الترسٌب  

• . كفاءة عالٌه فً إزاله الطعم والرابحه من الماء  

•   .الحد من نمو الكابنات الحٌه الدلٌمة داخل المرشح



 اضافة الكلور النهابى

أي إضافة الكلور إلى الماء بعد مرحلة الترشٌح أي عند مدخل ﻿

وهً طرٌمة سهلة فً تشغٌلها وٌكون ، خزان المٌاه النمٌة 

الكلور أكثر فاعلٌة علً البكترٌا بسبب خلو الماء من أي 

. عكارة أو شوابب  

ٌضاف جرعة زابدة من الكلور النهابً فً الخزانات الملحمة 

بالمحطات وذلن لضمان خروج الكلور بنسبة معٌنة مطلوبة 

إذا كانت شبكات مواسٌر التوزٌع تمتد الى مسافات بعٌدة 

وٌخشى من تواجد البكترٌا فى الأطراف البعٌدة منها وحتى 

  .ٌصل الكلور ولو بنسبة ضبٌلة إلى آخر متر فً الشبكة



 إضافة الكلور فً اكثر من مولع 
وهذه الطرٌمة تتبع إذا كانت المٌاه رابمة والتلوث البكتٌري عالً نسبٌا إذ ﻿

ٌحسن فً هذه الحالة إضافة الكلور فً أكثر من نمطة علً مسار الماء 

فً محطة التنمٌة لضمان كفاءة عملٌة  الكلوره كما تستعمل هذه 

الطرٌمة إذا خزنت المٌاه المرشحة فً خزانات مكشوفة ففى مثل هذه 
  .الحالة ٌجب إضافة الكلور فً مخارج المٌاه من الخزانات

للمٌاه( الكلور)تذكر انه من نتابج أضافه المواد المإكسدة ﻿ :    
 .  تكسٌر أغلب المركبات المسببة للون    1.

 أكسدة الحدٌد والمنجنٌز ومعظم المركبات الكبرٌتٌة   2.

 .  تكسٌر بعض المركبات المسببه للرابحه   3.

 .  تكسٌر بعض المر كبات الحلمٌة   4.

     .المضاء علً عدد كبٌر من البكترٌا 5.



 أجهشج انكهىر

هنان العدٌد من الأنواع الأساسٌة لأجهزة إضافة الكلور •

 للمٌاه

 نتعرض لنوعان منها  •

 

 أجهزة إضافة الكلور الجاف أو التغذٌة المباشرة -1•

 

 أجهزة إضافة الكلور التى تعمل بالتفرٌغ -2•



أجهشج كهىرانتغذيح انًثاشزج   



 أجهزة الكلىر بطريقة التفريغ

حيث يوفر الكلور تلامسا وثيقا مع مصدر الماء : الحاقن •

وينتج محلول الكلور الذى يسير بأمان فى خط مواسير مغلق 

أو فى إتجاه خط السحب لطلمبة المياه كما يؤدى هذا الحاقن 

الى إحداث تفريغ للهواء فى شبكة مواسير جهاز الكلور 

ويتغلب هذا النظام على عيوب التغذية المباشرة لأنه لا يسمح 

 .بالتدفق العكسى للغاز اثناء التشغيل 

توجد بعض أجهزة مزودة بصمام تنفيس الضغط الذى يبقى •

 مغلق بواسطة التفريغ 



 يًيشاخ أجهشج انكهىر تانتفزيغ 

 :جهاز الكلور بالتفرٌغ ٌوفر الأتى•

وسابل إرساء نظام لإضافة غاز الكلور وتحمٌك سبل التحكم  -1•
 المناسبة

 ٌمنع تسرب الغازوٌولف تدفك الغاز تلمابٌا  -2•

 إحداث التفرٌغ لتوفٌر محلول كلور مركز -3•

وسابل التحكم فى معدل الإضافة وجهاز لٌاس الاشارة فى معدل  -4•
 الاضافة

 صمام عدم رجوع لمنع التدفك العكسى  -5•

 صمام امان لتحرٌر الضغط الزابد -6•

 



 إسطىاَاخ انكهىر

ٌتم شحن إسطوانات الكلور سعة واحد •

كجم وتحتوى  50كجم أو  500طن أو 

 اى منها على كلور سابل مضغوط 



 

 

كجى  50أولا الاسطىاَح سؼح   

 
 



 الإسطىانات سعة واحد طن



تخشيٍ وتذاول الاسطىاَاخ   

ٌتم تحرٌن ونمل هذه الاسطوانات بواسطة •

لضٌب متٌن ورافعة وترص افمٌا على لواعد 

خاصة تمنع تدحرجها وٌحظر رصها فوق 

 بعضها وتنطبك تلن الشروط على الحاوٌات 



 تىصيم الإسطىاَح واحذ طٍ



 

 صًاو الإسطىاَح
 

 
 ٌتركب صمام الإسطوانة من •

 جسم الصمام -1•

 الفتٌل والعامود -2•

 (مانعات التسرب)مجموعة الحشو  -3•



 صًاو إسطىاَح انكهىر



إحتياطاخ الأياٌ وَظى يؼانجح انكهىر 

 انًتسزب 

إحتٌاطات الولاٌة الصحٌة      

الكلور مادة سامة ولابد ان ٌكون العمال مدربٌن وعلى دراٌة  -

كاملة بكٌفٌة تداوله كما ٌراعى إخضاعهم للكشف الطبى  

 الدورى متضمنا عمل أشعة على الصدر 

ٌستخدم الأكسجٌن عادة فى حالة التعرض للكلور وٌنمل  -

المصاب من المنطمة الملوثة فورا وطلب المساعدة الطبٌه  
أمر هام جدا حرصا على حٌاته   



 الاشزف وانتذرية 

لتحمٌك الأمان لابد من عمد فصول تدرٌبٌة •

بشكل دورى ٌحضرها جمٌع العاملٌن للتدرٌب 

على كٌفٌة منع التسربات والإجراءات الواجب 

إتخاذها فى حالة حدوث تسرب وكٌفٌة التصرف 

فى حالات الطوارئ والتعرف على  الاسعافات 

 الاولٌة



 أجهشج انىقايح انشخصيح 

• كمامة الوجه -1  

• المفازات الكاوتشون -2  

• أحذٌةالكاوتشون -3  

الأفرول أو المرٌلة أو البالطو البلاستٌن    -4  

% 2فى حالة زٌادة تركٌز الكلور المتسرب عن  -5
 ٌجب إستعمال جهاز تنفس المزود بإسطوانة أكسجٌن 



 الاجشاء انزئيسح نهقُاع انىاقى



 انقفاس انكاوتشىك وانًزيهح



 جهاس انتُفس



 إحتياطاخ يىاجهح انتسزب

• كن دابما خلف التسرب وفى عكس إتجاع الرٌح-1  

• تذكر ان الكلور أثمل من الهواء-2  

• لا تستخدم المٌاه ابدا فى التسرب-3  

• إبعاد االاشخاص عن مكان التسرب أولا-4  

• ٌحدد مكان التسرب بمطعة لماش مبللة بالامونٌا وتصاعد -5

 الابخرة البٌضاء

• أى تسرب من البلف ٌمكن اٌمافه بإحكام غلك الصامولة -6  

 

 



 تاتغ احتياطاخ يىاجهح انتسزب

• ٌجب لف الاسطوانة حتى ٌكون مكان التسرب لأعلى  -7

 حتى لا ٌتسرب الكلور السابل

• التخلص من الاسطوانة المتسربة بنملها الى مناطك  --8

 معزولة باسرع ما ٌمكن

• عند حدوث التسرب فى سٌارة نمل الاسطوانات ٌجب -9

 ابعادها عن المناطك السكنٌة

• ٌمكن تملٌل التسرب بمعادلة الكلور بمحلول الصودا  -10

 الكاوٌة 

 



 الإسؼافاخ الأونيح نًصاب غاس انكهىر

 إرفع المصاب بعٌدا عن منطمة التلوث بالغاز -1

انمله فى حجرة دافبة واجعله فى وضع مرٌح واستدعى -2

 الطبٌب

عند تولف التنفس اجعل المصاب ٌتنفس بالاكسجٌن من -3

 جهاز التنفس

احفظ مداخل التنفس مفتوحة وافحص الفم ولم بازالة  -4
 الاسنان الصناعٌة



 تاتغ الاسؼافاخ الاونيح

 لا ٌعطى المصاب اى شٌا عن طرٌك الفم -5•

 ٌعطى المصاب اللبن بعد اسعافه أو اى مشروب ساخن -6•

عند ملامسة الكلور الجلد أو الملابس   تنزع الملابس -7•

فورا وتغسل الملابس أو الجلد بالماء والصابون بكمٌة 

 كبٌرة ولا تستعمل اى مواد كٌماوٌة  الا بمعرفة الطبٌب

عند تعرض العٌون للكلور   تغسل العٌون بكمٌة كبٌرة  -8•

دلٌمة     تستخدم كمادات العٌون ولا  15من المٌاه لمدة 

 ٌستعمل اى مرهم الا بمعرفة الطبٌب

 



 َظى انحًايح والاياٌ يٍ انغاس انًتسزب

 بٌارات الامان -1•

متر تمرٌبا على شكل 3وهى بٌارات عمٌمة •

مربع او دابرة من الخرسانة ولها غطاء 

 محكم ٌتسع لنزول الاسطوانة بها

ٌوضع فى البٌارة محلول صودا كاوٌة مركز •
 لاعدام الاسطوانة بالغاز%( 40)



انحاويح -2  



غزف إػذاو انغاس وَظاو انتؼادل-3  

• الخلٌة الكاشفة وخزان الالكترولٌت-1  

• شفاطات سحب الغاز من اماكن التسرب-2  

• خزان الصودا الكاوٌة وطلمبات ضخها الى غرفة -3 

اعدام الغاز      

• غرفة اعدام الغاز-4  

• لوحة تشغٌل اوتوماتٌكٌة لنظام التعادل  -5  



 َظاو انتؼادل 



 استخذاياخ انكهىر 

• ٌستخدم الكلور فى أعمال تطهٌر المرولات والمرشحات فى 

محطات المٌاه وفى تطهٌر خزانات المٌاه بالمحطات وأعلى 

 المبانى 

•  طرٌمة تحضٌر محلول الكلور 

• ٌوضع الماء بالبرمٌل الى منتصفه ثم توضع بودرة الكلور 

 وتملب جٌدا 

• ٌترن البرمٌل فترة بدون تملٌب حتى تترسب المواد غٌر 

لابلة للذوبان  ثم ٌسحب المحلول الرابك وٌرش على جدران 
 الخزان المراد تعمٌمه



 شكزا نحسٍ الإستًاع


